


So lernen Sie besser!

Überblick verschaffen 
und einen Plan machen

Verschaffen Sie sich einen 
Überblick über den Lernstoff 
und erstellen Sie einen Zeit
plan zu den einzelnen Themen, 
den Sie immer wieder über
prüfen und ggf. anpassen.

Wissen verknüpfen
Sie merken sich Sachverhalte 
leichter, wenn Sie neues Wissen 
mit vorhandenem Wissen ver
knüpfen: Prägen Sie sich Ober
begriffe ein und ordnen Sie die 
passenden Unterbegriffe zu.  
Veranschaulichen Sie Ihr Lern
thema in einer Skizze oder 
Mindmap.

Perspektive wechseln
Machen Sie Ihre Notizen auf  
einem Blatt im Querformat 
oder hängen Sie Schaubilder 
verkehrt herum auf. So kom
men Sie schnell auf neue  
Gedanken und Sie erkennen 
schneller, was wirklich wichtig 
ist, um Zusammenhänge her
zustellen.

Sich konzentrieren
Sudokus, Kreuzworträtsel 
oder Memos verbessern die 
Konzentrationsfähigkeit. 
Entwerfen Sie als besonders 
kreative Umsetzung eigene 
Kreuzworträtsel zum Lern
stoff und tauschen Sie diese 
in einer Lerngruppe aus.

Pausen machen
Konzentriert zu arbeiten 
ist anstrengend. Daher ist 
es wichtig, regelmäßige 
Lernpausen einzulegen.
Frische Luft und Bewe
gung zwischendurch  
fördern das Denken.

Nicht ablenken lassen
Ablenkung stört beim Lernen. 
Legen Sie daher alles beiseite, 
was Sie ablenken könnte.
Suchen Sie sich einen geeigne
ten Ort, an dem Sie sich in Ruhe 
auf Ihre Prüfungen vor bereiten 
können.

9783411059669 U2+U3.indd   29783411059669 U2+U3.indd   2 21.07.21   09:1121.07.21   09:11



Duden

ABI GENIAL

Physik

DAS SCHNELL-
MERK-SYSTEM

Dudenverlag
Berlin

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Physik/01_work/Physik_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[1]240 / Opp



Inhaltsverzeichnis

So funktioniert Abi genial 6

MINDMAP Der Pr�fungsstoff 8

Das Wichtigste in K�rze 10

1. Denk- und Arbeitsweisen der Physik 22

Wichtige Definitionen 22

1.1 Begriffe, Grçßen und Modelle in der Physik 23

1.2 Physikalische Gesetze und Theorien 24

1.3 Arbeiten mit physikalischen Gesetzen 25

T O P T H E M A
Physikalische Experimente 28

1.4 Messen physikalischer Grçßen 30

2. Mechanik 32

Wichtige Definitionen 32

2.1 Eigenschaften und Modelle der Kçrper 33

2.2 Kinematik 35

2.3 Dynamik 43

T O P T H E M A
Newtonsche Gesetze 48

2.4 Energie, mechanische Arbeit und Leistung 51

2.5 Mechanik starrer Kçrper 56

22222

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Physik/01_work/Physik_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[2]240 / Opp



2.6 Impuls und Drehimpuls 60

T O P T H E M A
Unelastischer und elastischer Stoß 64

2.7 Gravitation 66

2.8 Mechanische Schwingungen und Wellen 69

3. Thermodynamik 76

Wichtige Definitionen 76

3.1 Betrachtungsweisen 77

3.2 Thermisches Verhalten der Kçrper 78

T O P T H E M A
Gesetze des idealen Gases 82

3.3 Kinetische W�rmetheorie 84

3.4 Die Haupts�tze der Thermodynamik 87

3.5 Strahlungsgesetze 97

4. Elektrizit�tslehre 100

Wichtige Definitionen 100

4.1 Elektrisches Feld 102

4.2 Magnetisches Feld 110

4.3 Elektromagnetische Induktion 116

T O P T H E M A
Induktion einer Spannung 118

4.4 Halbleiter 123

4.5 Wechselstromkreis 127

4.6 Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 131

T O P T H E M A
Spektrum elektromagnetischer Wellen 136

33333

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Physik/01_work/Physik_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[3]240 / Opp



5. Optik 138

Wichtige Definitionen 138

5.1 Modelle f�r das Licht 139

5.2 Ausbreitung des Lichts 140

5.3 Bildentstehung 143

5.4 Optische Ger�te 146

5.5 Beugung und Interferenz von Licht 148

5.6 Polarisation von Licht 152

T O P T H E M A
Spektren und Farben 154

6. Quanten-, Atom- und Kernphysik 156

Wichtige Definitionen 156

6.1 Quanteneffekte bei elektromagnetischer
Strahlung 157

T O P T H E M A
Rçntgenstrahlen 160

6.2 Interferenz von Quantenobjekten 164

T O P T H E M A
Quantenobjekte am Doppelspalt 166

6.3 Physik der Atomh�lle 169

T O P T H E M A
Potenzialtopfmodell der Atomh�lle 174

T O P T H E M A
Laser 176

6.4 Physik des Atomkerns 177

T O P T H E M A
Potenzialtopfmodell des Atomkerns 180

T O P T H E M A
Strahlenbelastung und Strahlenschutz 184

6.5 Elementarteilchenphysik 190

44444

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Physik/01_work/Physik_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[4]240 / Opp



7. Relativit�tstheorie 192

Wichtige Definitionen 192

7.1 Grundaussagen der speziellen Relativit�ts-
theorie 193

7.2 Relativistische Kinematik und Dynamik 196

T O P T H E M A
Allgemeine Relativit�tstheorie 202

Pr�fungsratgeber und Pr�fungsaufgaben 204

1 Tipps f�r einen Selbsttest 204

2 Die Klausur 205

2.1 Tipps f�r das Schreiben einer Klausur 205

2.2 Inhalt und Aufbau einer Klausur 206

2.3 Die Operatoren 207

3 Thematische Pr�fungsaufgaben 211

3.1 Mechanik 211

3.2 Thermodynamik 216

3.3 Elektrizit�tslehre 219

3.4 Optik 225

3.5 Quanten-, Atom- und Kernphysik 228

3.6 Relativit�tstheorie 233

Anhang: Physikalische Konstanten 234

Register 235

55555

K:/Publishing/Produktion/BibInst/Abi genial Physik/01_work/Physik_2021_srz_druck.3d vom 2.8.2021 / Seite 1[5]240 / Opp



66666

Abi genial ermçglicht Ihnen eine sehr effektive Pr�fungsvor-
bereitung. Im Mittelpunkt steht die �bersichtliche Darstellung
von allen abiturrelevanten inhaltlichen Schwerpunkten.

Der Pr�fungsstoff
Die Mindmap des Pr�fungsstoffes bietet Ihnen eine schnelle
�bersicht �ber alle im Buch dargestellten Inhalte. Nutzen Sie
diese, um sich einen �berblick �ber den Pr�fungsstoff zu ver-
schaffen und zu markieren, was Sie noch �ben m�ssen.

Das Wichtigste in K�rze
In diesem Abschnitt sind die Informationen des Buches stark
verdichtet zusammengefasst. Sie finden zu den jeweiligen
Kapiteln eine �bersicht �ber die zentralen Inhalte und die
wesentlichen Kompetenzerwartungen im Abitur. Sie bilden die
Basis des Abiturwissens; f�r ein vertieftes Verst�ndnis nutzen
Sie die ausf�hrlichen Erkl�rungen eines jeden Kapitels.

Kapitelstarter
Zu Beginn eines jeden Kapitels vermittelt eine �bersicht die
wichtigsten Definitionen zu dem Thema.

Kapitel
Im Kapitel wird das Basiswissen mit allen relevanten Inhalten
zum Thema dargestellt. Die klare Gliederung des Stoffes er-
mçglicht Ihnen ein schnelles Auffinden und eine gute Orien-
tierung durch Merkwissen (") und Infok�sten.

66
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Topthema
Im Topthema werden zentrale Themen des Lernstoffs vertieft.

Pr�fungsratgeber und Pr�fungsaufgaben
Der Pr�fungsratgeber ist ein Extrakapitel, in dem Sie Tipps f�r
einen Selbsttest und zum Schreiben der Abiturklausur
erhalten. Hier finden Sie alles Wichtige �ber die Anfor-
derungsbereiche und Operatoren sowie typische Pr�fungs-
aufgaben zu allen Unterrichtsthemen. Nutzen Sie die erwor-
benen Kompetenzen, um die Aufgaben zu lçsen.

Pr�fungstraining mit Abitur-Originalklausuren
Erg�nzt wird das Pr�fungstraining durch Originalpr�fungen
mit ausf�hrlichen Musterlçsungen, die Sie unter
www.duden.de/abitur finden.

Bitte beachten Sie: Die Anforderungen sind in den Bun-
desl�ndern sehr unterschiedlich. Auch in den Grund- und
Leistungskursen gibt es große Unterschiede in den Kom-
petenzerwartungen.

Gleichen Sie daher die Angaben in der Mindmap und in den
�berblicken (Das Wichtigste in K�rze) mit den Abiturvor-
gaben in Ihrem Bundesland ab.

77
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Allgemeine Relativitätstheorie
n Äquivalenzprinzip S. 202
n Licht im Gravitationsfeld S. 203
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Gravitation
n Gravitationsfeld
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   S. 66

Hauptsätze der Thermodynamik
n Äquivalenz von Wärme und 
    mechanischer Arbeit S. 88
n 1. Hauptsatz S. 87 f.
n Kreisprozesse S. 91 f.
n reversible und irreversible 
    Vorgänge S. 95

Gesetze des idealen Gases
n Zustandsänderungen S. 83
n allgemeine Zustandsgleichung S. 82
n innere Energie S. 85
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n coulombsches Gesetz S. 103
n elektrische Feldstärke S. 105
n Arbeit und Energie S. 106 f. 
n Kondensator S. 108
n magnetische Flussdichte S. 111
n Lorentz-Kraft  S. 113
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    und Spannung  S. 127

n Hall-Effekt S. 114
n Ladungsträger in Feldern S. 109, 113
n Induktion S. 117 f.
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Schwingungen und Wellen

Quanten-, Atom- und Kernphysik

Kinetische Wärmetheorie
n Betrachtungsweisen 
    thermodynamischer Prozesse S. 77
n Geschwindigkeitsverteilung der Teilchen  S. 84
n Grundgleichung der kinetischen Gastheorie S. 85

Entstehung und Beschreibung
n Wellengleichung S. 73
n elektrischer Schwingkreis 

S. 132 f. 
n elektromagnetische
    Wellen  S. 134 f. 

Licht als elektromagnetische Welle
n Lichtmodelle S. 139
n Brechung und Totalreflexion S. 141 f. 
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n huygenssches Prinzip S. 74
n Interferenz am Gitter und an dünnen 
    Schichten S. 150 f.
n Beugungs- und Dispersionsspektren S. 155

Halbleiter
n Leitung im Vakuum    S. 135
n p- und n-Leitung in 
    Halbleitern S. 124 
n Diode und Transistor    S. 124 f. 

Quanteneffekte
n äußerer lichtelektrischer 
    Effekt S. 157
n plancksches Wirkungsquantum 
   S. 158
n Röntgenstrahlen S. 160 f. 
n Interferenz von Quantenobjekten 
   S. 164 f. 

Radioaktivität
n Arten radioaktiver Strahlung S. 179

n Nachweis S. 181
n Potenzialtopfmodell S. 180

n Halbwertszeit, Zerfallsgesetz S. 183
n Strahlenbelastung und 
    Strahlenschutz S. 184 f. 
n Kernumwandlungen S. 186

Physik der Atomhülle und des 
Atomkerns
n Energieniveauschema S. 171
n Franck-Hertz-Versuch  S. 175
n Laser S. 176
n Kernladungs- und Massenzahl 

S. 177

n Bindungsenergie und 
    Massendefekt  S. 188
n Kernfusion und Kernspaltung 
   S. 189
n Atommodelle   S. 169 ff.
n Elementarteilchen S. 190 ff.

n Potenzialtopfmodell S. 174
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Denk- und Arbeitsweisen der Physik
n Gegenstand der Physik sind das Erkennen von Gesetzen, die

in der Natur wirken, das Erkl�ren von Vorg�ngen anhand
physikalischer Gesetze und schließlich Vorhersagen, wie
Vorg�nge ablaufen werden.

n Modelle sind vereinfachte Vorstellungen und Idealisierungen
von realen Objekten, Systemen und Vorg�ngen.

n Durch eine physikalische Grçße wird eine Eigenschaft oder
ein Merkmal einer Klasse von Objekten quantitativ erfasst.

n Um den Wert einer Grçße anzugeben, wird eine Einheit fest-
gelegt. Das Internationale Einheitensystem (SI) umfasst sie-
ben Basiseinheiten.

n Ein physikalisches Gesetz ist ein allgemeiner und wesent-
licher Zusammenhang in der Natur, der unter bestimm-
ten Bedingungen (G�ltigkeitsbedingungen) stets gilt.

n Eine physikalische Theorie ist ein System von Gesetzen, Mo-
dellen und anderen Aussagen �ber einen Teilbereich der
Physik.

n Ein Experiment ist ein wissenschaftlicher Versuch. Dabei
wird eine Naturerscheinung unter ausgew�hlten, kontrollier-
ten, wiederholbaren und ver�nderbaren Bedingungen beob-
achtet und ausgewertet.

n Beim Messen einer physikalischen Grçße wird der Aus-
pr�gungsgrad einer Eigenschaft mithilfe eines Messger�tes
bestimmt.

n Systematische Fehler entstehen durch die Experimentier-
anordnung und durch die Messger�te (Messger�tefehler).

n Zuf�llige Fehler kommen durch den Experimentator und
durch die Umgebung zustande.

n Fehlerfortpflanzung: Werden bei der Ergebnisermittlung
mehrere Messgrçßen kombiniert, ergibt sich der Fehler des
Ergebnisses aus den Fehlern der einzelnen Messgrçßen.

10
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Mechanik
n Die Masse m dr�ckt aus, wie stark der Kçrper einer �nderung

seiner Bewegung durch eine Kraft widersteht (tr�ge Masse)
und wie schwer ein Kçrper ist (schwere Masse).

n Die Geschwindigkeit u? =Ds? /Dt ist eine vektorielle Grçße.
Sie hat in jedem Punkt der Bewegung einen Betrag und eine
Richtung. H�ufig wird nur mit dem Betrag der Ge-
schwindigkeit gerechnet.

n Eine Beschleunigung a? =Du? /Dt �ndert Betrag und/oder
Richtung der Geschwindigkeit eines Kçrpers. Sie ist eine vek-
torielle Grçße.

n F�r die gleichfçrmige geradlinige Bewegung gilt:
s = u t + u0, u = s / t = konstant, a = 0

n Die gleichfçrmige Kreisbewegung ist eine beschleunigte Be-
wegung, weil sich die Richtung der Geschwindigkeit st�ndig
�ndert.

n F�r die gleichm�ßig beschleunigte geradlinige Bewegung
gilt: s = 1/2 a t2 + u0 t + s0, u= a t + u0, a = u / t = konstant

n Der freie Fall ist eine gleichm�ßig beschleunigte geradlinige
Bewegung. Als beschleunigende Kraft wirkt nur die Ge-
wichtskraft des Kçrpers.

n Bei Wurfbewegungen �berlagern sich eine gleichfçrmige Be-
wegung und der freie Fall. Die Teilbewegungen verlaufen in
gleicher (senkrechter Wurf nach unten), entgegengesetzter
(senkrechter Wurf nach oben) oder beliebiger Richtung
(waagerechter oder schiefer Wurf) zueinander.

n Die Kraft F
?

ist ein Maß f�r die Bewegungs�nderung oder
Verformung eines Kçrpers. Sie ist eine vektorielle Grçße.

n Die Erde zieht die Kçrper je nach ihrer Masse verschieden
stark an. Diese Kraft bezeichnet man als Gewichtskraft.

n Bewegt sich ein Kçrper auf einer Kreisbahn, greift an ihm eine
zum Kreismittelpunkt gerichtete Zentripetalkraft an.

n Die Zentrifugalkraft beobachtet ein mit der Kreisbewegung
mitbewegter Beobachter als nach außen gerichtete Kraft.

11
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n Im Kr�ftegleichgewicht sind zwei in entgegengesetzter Rich-
tung wirkende Kr�fte gleich groß. Die Resultierende ist null.

n Erstes newtonsches Gesetz (Tr�gheitsgesetz): Ein Kçrper
bleibt in Ruhe oder in gleichfçrmig geradliniger Bewegung,
solange die Summe der auf ihn einwirkenden Kr�fte null ist.

n Zweites newtonsches Gesetz (Grundgesetz der Dynamik):
F
?

= m a?

n Drittes newtonsches Gesetz (Wechselwirkungsgesetz): Wir-
ken zwei Kçrper aufeinander ein, so greift an jedem der beiden
Kçrper eine Kraft an. Die beiden Kr�fte haben gleiche Betr�ge,
aber entgegengesetzte Richtungen (actio = reactio): F

?
1 = – F

?
2

n Energie ist die F�higkeit eines Systems, mechanische Arbeit zu
verrichten, W�rme abzugeben oder Strahlung auszusenden.

n Gesetz von der Erhaltung der Energie: Energie kann von
einem System auf ein anderes �bertragen, gespeichert und von
einer Energieform in eine andere umgewandelt werden. Dabei
�ndert sich die Gesamtenergie nicht.

n Wird keine mechanische Energie in andere Energieformen
umgewandelt, gilt f�r ein abgeschlossenes System der Ener-
gieerhaltungssatz der Mechanik: Die Summe aus poten-
zieller und kinetischer Energie bleibt erhalten:
Epot + Ekin = m g h + 1/2 m v2 = konstant

n Mechanische Arbeit W wird verrichtet, wenn ein Kçrper oder
ein System durch eine Kraft bewegt oder verformt wird. Bei
konstanter Kraft gilt: W = F

?
· s? = F s cos a.

n Die mechanische Leistung P gibt an, wie schnell die me-
chanische Arbeit W verrichtet wird. Es gilt: P = W / t.

n Der Impuls p? = m u? als Produkt aus Masse und Ge-
schwindigkeit charakterisiert den Bewegungszustand eines
Kçrpers.

n Wirkt w�hrend einer Zeitspanne t eine Kraft F
?

auf einen Kçr-
per, f�hrt dies zu einer �nderung des Impulses: F

?
=Dp? /Dt.

n Impulserhaltungssatz: In einem kr�ftem�ßig abgeschlos-
senen System bleibt der Gesamtimpuls erhalten.

12
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n Beim elastischen Stoß gelten der Impulserhaltungssatz und
der Energieerhaltungssatz der Mechanik.

n Beim unelastischen Stoß gelten der Impulserhaltungssatz
und der allgemeine Energieerhaltungssatz.

n Zwei Kçrper ziehen sich wegen ihrer Massen stets gegen-
seitig an. Es gilt das newtonsche Gravitationsgesetz:

m M
F 5 G

r2

n Eine mechanische Schwingung ist eine zeitlich periodische
Bewegung eines Kçrpers um eine Gleichgewichtslage.

n Das y-t-Diagramm einer harmonischen Schwingung ist der
Graph einer Sinusfunktion: y = ymax sin(o t).

n Eine mechanische Welle ist die Ausbreitung einer mechani-
schen Schwingung im Raum. Bei einer Welle �ndern sich
physikalische Grçßen zeitlich und çrtlich periodisch.

n Die Wellenl�nge l ist der kleinste Abstand zwischen zwei
Oszillatoren im gleichen Schwingungszustand.

n Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ist die Geschwindigkeit,
mit der sich eine bestimmte Phase der Welle im Raum aus-
breitet.

n Wellengleichung f�r eine lineare harmonische Welle:

t x
y 5 ymax sin[2 p ( 2 )]T l

n Huygenssches Prinzip: Jeder Punkt einer Wellenfront ist
Ausgangspunkt von Elementarwellen. Diese �berlagern sich
und bilden eine neue Wellenfront.

n Als Beugung bezeichnet man das Abweichen einer Welle von
der geradlinigen Ausbreitung nach z. B. einem Spalt.

n Treffen zwei Wellen an einem Ort zusammen, so �berlagern
sie sich (Interferenz). Dabei kommt es zur Verst�rkung, Ab-
schw�chung oder Auslçschung.

13
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Thermodynamik
n Die innere Energie U gibt an, wie groß die in einem System

gespeicherte Energie ist.
n Die W�rme Q kennzeichnet die zwischen Systemen �bertra-

gene Energie. Sie ist eine Prozessgrçße.
n Die spezifische W�rmekapazit�t ist eine Stoffkonstante. Sie

gibt an, wie viel W�rme ein Kçrper der Masse 1 kg aufnimmt
oder abgibt, wenn sich seine Temperatur um 1 K �ndert.

n Bei idealen Gasen gilt die allgemeine Zustandsgleichung:
(p V) / T = konstant oder p V = n R T

n Die innere Energie U eines idealen Gases ist gleich der ge-
samten kinetischen Energie seiner Teilchen: U = N Ekin.

n Grundgleichung der kinetischen Gastheorie: p V = N Ekin

oder p V = N m u2

n Je schneller sich die Teilchen bewegen, desto hçher ist die
Temperatur des Gases: Ekin = 3/2 k T.

n Erster Hauptsatz der Thermodynamik: Tauscht ein System
mit seiner Umgebung W�rme Q aus, verrichtet es me-
chanische Arbeit oder wird an ihm mechanische Arbeit W
verrichtet, so �ndert sich seine innere Energie:
DU = W + Q

n Isotherme Zustands�nderung (T = konstant):
DU = 0, W = –0

n Bei einer adiabatischen Zustands�nderung wird keine W�r-
me mit der Umgebung ausgetauscht (Q = 0): DU = W.

n Eine Abfolge von Zustands�nderungen, bei der wieder der
Anfangszustand erreicht wird, bezeichnet man als Kreis-
prozess.

n Der thermische Wirkungsgrad Z gibt an, welcher Anteil der
zugef�hrten W�rme Q als mechanische Arbeit W genutzt
werden kann: Z = W / Q.

n Reversible Vorg�nge f�hren von einem Ausgangszustand von
allein wieder zu diesem zur�ck. Bei irreversiblen Vorg�ngen
l�sst sich der Ausgangszustand nur durch Zufuhr von Energie
wieder erreichen.

14
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n Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik: In einem abge-
schlossenen System verringert sich die Entropie nicht. Sie
kann nur konstant sein oder zunehmen: DS O 0.

n Die Entropie�nderung wird charakterisiert durch die bei der
Temperatur T aufgenommene W�rme Q: DS = Q / T.

n Dritter Hauptsatz der Thermodynamik: Es ist unmçglich,
den absoluten Nullpunkt der Temperatur zu erreichen.

n Kirchhoffsches Strahlungsgesetz: Emissionsgrad und Ab-
sorptionsgrad eines beliebigen Kçrpers sind gleich groß.

n Stefan-boltzmannsches Strahlungsgesetz: Die Strah-
lungsleistung P eines schwarzen Kçrpers h�ngt nur von
der strahlenden Oberfl�che A und seiner Temperatur T
ab: P = s A T4.

n Wiensches Verschiebungsgesetz: Je hçher die Temperatur T
des schwarzen Kçrpers ist, desto kleiner ist die Wellenl�nge
der Strahlung, die er mit der grçßten Intensit�t emittiert.

n Plancksches Strahlungsgesetz: Je hçher die Temperatur ei-
nes schwarzen Kçrpers ist, desto intensiver gibt er Energie
durch Strahlung einer bestimmten Wellenl�nge ab.

Elektrizit�tslehre
n Die elektrische Ladung Q gibt an, wie groß der Elektronen-

�berschuss oder der Elektronenmangel eines Kçrpers ist.
n Die elektrische Stromst�rke I ist die pro Zeiteinheit trans-

portierte Ladung: I = DQ / t.
n F�r die Kr�fte zwischen zwei ann�hernd punktfçrmigen ge-

ladenen Kçrpern gilt das coulombsche Gesetz:

1 Q1 Q2F 5 ·
4 p e0 er r 2

n Die elektrischen Feldlinien verlaufen von der positiven zur
negativen Ladung.

n Die elektrische Feldst�rke E
?

beschreibt St�rke und Richtung
eines elektrischen Feldes: E

?
= F

?
/ Q.
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n Das elektrische Potenzial j eines Punktes im elektrischen
Feld ist ein Maß f�r die potenzielle Energie, die ein geladener
Kçrper in diesem Punkt besitzt.

n Die elektrische Spannung U zwischen zwei Punkten im
elektrischen Feld ist gleich der Differenz der Potenziale in
diesen beiden Punkten.

n Die Kapazit�t C gibt an, wie viel Ladung ein Kondensator bei
einer Spannung von 1 V speichern kann: C = Q / U.

n Die magnetischen Feldlinien sind geschlossen. Sie verlaufen
vom Nordpol zum S�dpol des Magneten.

n F�r das Magnetfeld eines geraden, von Strom der St�rke I
durchflossenen Leiters gilt:

I
B 5 m0 mr 2 p r

n Bewegen sich geladene Teilchen der Geschwindigkeit u im
Magnetfeld B senkrecht zu dessen Richtung, wirkt die Lo-
rentz-Kraft FL auf sie mit dem Betrag: FL = Q u B.

n Die Entstehung einer Spannung zwischen den Enden eines
Leiters bei Bewegung im Magnetfeld oder bei �nderung des
Magnetfeldes bezeichnet man als elektromagnetische In-
duktion, die entstehende Spannung als Induktions-
spannung.

n Wenn das Magnetfeld mit der Flussdichte B senkrecht auf der
wirksamen Fl�che A steht, gilt f�r den magnetischen Fluss:
j = B A.

n In einer Spule mit N Windungen wird eine Spannung Ui

induziert, wenn sich der magnetische Fluss durch die Spule
�ndert:

DF
U i 5 2 N

Dt
n Lenzsches Gesetz: Der Induktionsstrom ist stets so gerichtet,

dass er seiner Ursache entgegenwirkt.
n Die Induktivit�t L einer Spule gibt an, wie stark eine �nde-

rung der Stromst�rke durch Selbstinduktion behindert wird.

16
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n Halbleiterdioden bestehen aus einer Kombination eines p-
Halbleiters mit einem n-Halbleiter. Eine Diode l�sst elektri-
schen Strom nur in einer Richtung durch.

n Der bipolare Transistor ist ein Halbleiterbauelement mit
zwei p-n-�berg�ngen. Die drei Anschl�sse des Transistors
heißen Emitter, Basis und Kollektor. Der Kollektorstrom
kann mithilfe des Basisstroms gesteuert werden.

n Bei einem Wechselstrom �ndern Spannung und Strom pe-
riodisch ihre Polarit�t bzw. Richtung.

n Bei einem Wechselstrom kann zwischen Spannung und
Stromst�rke eine Phasenverschiebung j = 0 bestehen.

n Stromst�rke und Spannung werden im Wechselstromkreis
meist durch ihre Effektivwerte angegeben. Bei diesen Werten
wird die gleiche Leistung wie im Gleichstromkreis abgegeben:

1 1
I 5 imax U 5 umaxE2 E2

n Ohmsche Widerst�nde: Sie bewirken die Umwandlung von
elektrischer Energie in W�rme oder Licht (Wirkwiderstand).

n An induktiven und kapazitiven Widerst�nden wird keine
W�rme abgegeben. Sie wirken als Blindwiderstand.

n Den Gesamtwiderstand im Wechselstromkreis bezeichnet
man als Scheinwiderstand.

n Wirkleistung: An ohmschen Widerst�nden wird die Wirk-
leistung umgesetzt. Das ist die Leistung, die tats�chlich der
Spannungsquelle entnommen wird. F�r eine Phasenver-
schiebung von j = 0 wird die Wirkleistung maximal.

n Eine elektromagnetische Schwingung ist die zeitlich pe-
riodische �nderung der St�rke eines elektrischen und ei-
nes magnetischen Feldes an einem Ort.

n Eine elektromagnetische Welle ist die Ausbreitung einer
elektromagnetischen Schwingung im Raum.

n F�r die Periodendauer im unged�mpften Schwingkreis gilt
die thomsonsche Schwingungsgleichung: T = 2 p EL C .

17
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Optik
n Fermatsches Prinzip: Den Weg von der Lichtquelle zum

Empf�nger legt das Licht immer in k�rzester Zeit zur�ck.
n Die Farbe des Lichts wird durch die Frequenz bestimmt, seine

Intensit�t durch das Quadrat der Amplitude.
n Unter Intensit�t des Lichts I versteht man die �bertragene

Strahlungsleistung P pro Fl�che: I = P / A.
n Um die Brechzahl n als Stoffkonstante angeben zu kçnnen,

nutzt man den �bergang vom Vakuum (Lichtgeschwin-
digkeit c0) in den Stoff: n = c0 / c1; im Vakuum ist n = 1.

n Der Einfallswinkel, bei dem der Brechungswinkel 90� betr�gt,
heißt Grenzwinkel der Totalreflexion aG mit sin aG = c1 /c2.
F�r alle Einfallswinkel a > aG tritt Totalreflexion auf.

n Reelle Bilder kann man auf einem Schirm auffangen. Vir-
tuelle Bilder kann man zwar beobachten und fotografieren,
aber nicht auf einem Schirm auffangen.

n Der Abstand des Brennpunktes vom Zentrum des Spiegels
oder der Linse wird als Brennweite f bezeichnet.

n Abbildungsmaßstab: A = B / G = b / g

1 1 1
n Abbildungsgleichung: 5 1

f g b

n Die Vergrçßerung V bezieht sich immer auf den Sehwinkel a:

tan a2V 5
tan a1

n Damit Interferenzmuster entstehen, m�ssen die sich �ber-
lagernden Lichtwellen die gleiche Frequenz und eine feste
Phasenbeziehung haben: Sie m�ssen koh�rent sein.

n Beim Gitter der Gitterkonstante b gilt f�r die Lage der Inter-
ferenzmaxima:

k l
sin ak 5

b

n Linear polarisiertes Licht schwingt nur in einer Ebene.

18
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Quanten-, Atom- und Kernphysik
n Zur Ablçsung von Elektronen aus einem Festkçrper ist eine

bestimmte Arbeit, die Austrittsarbeit WA, notwendig.
n Das plancksche Wirkungsquantum h ist eine Natur-

konstante. Sie betr�gt h = 6,626 · 10–34 J s.
n Licht kann man sich als Strom von Photonen vorstellen, die

sich mit Lichtgeschwindigkeit von der Lichtquelle fortbe-
wegen. Die Energie eines Photons betr�gt E = h f.

n F�r den Impuls des Photons gilt: p = h / l.
n Werden energiereiche Elektronen an einer Metalloberfl�che

abgebremst, entsteht kurzwellige elektromagnetische Strah-
lung, die Rçntgenstrahlung.

n Compton-Effekt: Streut man Rçntgenphotonen an freien
Elektronen, so haben die Photonen nach der Streuung eine
kleinere Frequenz und eine grçßere Wellenl�nge als vorher.

n Das Verhalten einzelner Quantenobjekte kann in der Regel
nicht vorhergesagt werden. Bei Quantenobjekten kann In-
terferenz auftreten, die sich mit dem Teilchenmodell nicht
beschreiben l�sst.

n Quantenobjekten kann man eine Wellenl�nge zuordnen, die
sogenannte De-Broglie-Wellenl�nge: l = h / p.

n Man kann f�r ein einzelnes Quantenobjekt keine Vorhersage
machen, jedoch eine Wahrscheinlichkeitsaussage f�r eine
große Anzahl solcher Objekte.

n Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation: Je bestimmter
der Ort eines Quantenobjekts ist, desto unbestimmter ist sein
Impuls und umgekehrt: Dx Dp O h / 4 p.

n Komplementarit�t: Man kann nicht gleichzeitig die Wel-
cher-Weg-Information und ein Interferenzmuster erhalten.

n In der Atomh�lle kçnnen die Elektronen nur bestimmte dis-
krete Energieniveaus annehmen, die durch Quantenzahlen
charakterisiert sind.

n Die r�umlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Elek-
tronen in der Atomh�lle bezeichnet man als Orbitale.

19
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n Pauli-Prinzip: In einem Atom kçnnen niemals zwei Elektro-
nen in allen Quantenzahlen �bereinstimmen.

n Laserstrahlung ist monochromatisch, koh�rent, vollst�ndig
polarisiert und hat eine hohe Leistungsdichte.

n Ein durch Massenzahl und Kernladungszahl bestimmter
Atomkern heißt Nuklid. Atomkerne mit gleicher Kernla-
dungs-, aber unterschiedlicher Neutronenzahl heißen Iso-
tope.

n Unter Radioaktivit�t versteht man die Ver�nderung von
Atomkernen unter Abgabe radioaktiver Strahlung.

n Arten radioaktiver Strahlung: a-Strahlung (Helium-Kerne),
b-Strahlung (Elektronen oder Positronen), g-Strahlung
(energiereiche Photonen)

n Absorbiert Kçrpergewebe der Masse m eine Energie E aus
radioaktiver Strahlung, betr�gt die Energiedosis: D = E / m.

n Die �quivalentdosis H ist ein Maß f�r die biologische Wir-
kung radioaktiver Strahlung.

n Die Halbwertszeit T1/2 gibt an, in welcher Zeit jeweils die
H�lfte der vorhandenen instabilen Atomkerne zerf�llt.

n Gesetz des radioaktiven Zerfalls: Sind anfangs N0 radio-
aktive Kerne in einer Probe vorhanden, dann befinden sich
nach der Zeit t nur noch N Kerne in der Probe: N = N0 e–lt;
l ist die Zerfallskonstante: l = ln 2 / T1/2.

n Die kurzreichweitige Kernkraft h�lt die Atomkerne zusam-
men.

n Quarks treten in sechs Arten auf. Protonen bestehen aus zwei
up-Quarks (u, Ladung +2/3 e) und einem down-Quark (d,
–1/3 e), Neutronen aus einem u- und zwei d-Quarks.

n Elektron, Myon und Tauon sowie die drei Neutrinos z�hlen
zu den Leptonen. Sie bilden zusammen mit den Quarks die
drei Familien des Standardmodells der Elementarteilchen.

20
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Relativit�tstheorie
n Bezugssysteme, in denen das Tr�gheitsgesetz gilt, bezeichnet

man als Inertialsysteme.
n Alle Inertialsysteme sind gleichberechtigt. Die fundamenta-

len Naturgesetze gelten in jedem Inertialsystem.
n Die Lichtgeschwindigkeit ist in jedem Inertialsystem gleich

groß und unabh�ngig von der Bewegung der Lichtquelle und
des Beobachters.

n Relativit�t der Gleichzeitigkeit: Zwei Ereignisse, die in einem
Inertialsystem S an verschiedenen Orten zum gleichen Zeit-
punkt stattfinden, erfolgen in einem gegen�ber S bewegten
Inertialsystem S9 nicht gleichzeitig.

n Zeitdilatation: F�r einen im ruhenden System S befindlichen
Beobachter vergeht die Zeit in einem bewegten Bezugssystem
S9 langsamer als im ruhenden System S.

n L�ngenkontraktion: F�r einen Beobachter erscheint die
L�nge eines Kçrpers, der sich relativ zu ihm bewegt, kleiner als
f�r einen mitbewegten Beobachter. Dieser Effekt wird als
L�ngenkontraktion bezeichnet.

n In der Relativit�tstheorie sind Raum und Zeit untrennbar
miteinander verbunden (Raumzeit).

n Kçrper oder Teilchen haben in einem Bezugssystem, in dem
sie ruhen, die Ruhemasse m0.

n Die relativistische Masse m eines Kçrpers, also die Masse
eines bewegten Kçrpers, nimmt mit seiner Geschwindigkeit
zu.

n Masse-Energie-�quivalenz: Die Gesamtenergie E eines Kçr-
pers ist proportional zu seiner relativistischen Masse m. Es
gilt: E = m c 2.

n �quivalenzprinzip: Lokal lassen sich die Wirkungen von
Gravitationsfeld und Beschleunigung nicht unterscheiden.
Daraus folgt, dass auch tr�ge und schwere Masse �quivalent
sind.
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1 Denk- und Arbeitsweisen
der Physik

Wichtige Definitionen
Gegenstand der Physik

Erkennen von Gesetzen, die in
der Natur wirken; Erkl�ren von
Vorg�ngen anhand physikali-
scher Gesetze; Vorhersagen,
wie Vorg�nge ablaufen wer-
den.

Gravitationsgesetz;
Verlauf einer Wurfbahn;
mit welcher Geschwin-
digkeit wird eine Kugel, die
aus einer bestimmten Hçhe
frei f�llt, auf dem Boden
auftreffen?

Physikalische Begriffe

Die Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede von Objekten (Kçr-
per, Stoffe, Vorg�nge) bilden
die Basis der physikalischen
Begriffsbildung:
Objekte mit gemeinsamen
Eigenschaften werden zu einer
Gruppe zusammengefasst und
erhalten einen gemeinsamen
Namen. Der Begriff ist die ge-
dankliche Zuordnung der Ob-
jekte zu diesem Namen.

Masse
Kraft
Geschwindigkeit
Schwingung
Temperatur
W�rme
Energie
elektrische Spannung
Licht
Strahlung

Modelle

Modelle sind vereinfachte Vor-
stellungen und Idealisierungen
von realen Objekten und Vor-
g�ngen, die in der Natur ab-
laufen.

starrer Kçrper
ideales Gas
Lichtstrahl
Lichtwelle
bohrsches Atommodell
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1.1 Begriffe, Grçßen und Modelle
in der Physik

Durch die Definition eines Begriffs werden die wesentli-
chen und gemeinsamen Merkmale der betrachteten Klasse
von Objekten festgelegt.
Physikalische Grçßen: Physikalische Grçßen sind ein spe-
zieller Teil physikalischer Begriffe. Durch eine physikalische
Grçße wird eine Eigenschaft oder ein Merkmal einer Klasse
von Objekten quantitativ erfasst. Wie stark diese Eigenschaft
oder dieses Merkmal ausgepr�gt ist, bezeichnet man als
Wert der Grçße. Zu einer Grçße gehçren:
n Formelzeichen: Jede Grçße hat ein Formelzeichen.
n Einheit: Um den Wert einer Grçße anzugeben, wird eine

Einheit festgelegt. Das Internationale Einheitensystem
(SI) umfasst sieben Basiseinheiten.

n Wert: Der Wert ist das Produkt aus Zahlenwert und Einheit.
n Gleichung zur Berechnung der Grçße oder Angabe eines

Messverfahrens oder Messger�ts.

Beispiel: Geschwindigkeit eines Kçrpers:

ds
Gleichung: u 5 5 ṡ Formelzeichen: u, Einheit: m/s

dt
Die Geschwindigkeit betr�gt u = 3,6 m/s = 3,6 m s–1.

Physikalische Modelle: Physikalische Gesetze lassen sich oft
nur unter idealisierten Bedingungen formulieren.
n Ein Modell ist eine Vereinfachung oder Idealisierung des

Originals. Einige Eigenschaften des Modells stimmen mit
dem Original �berein, andere jedoch nicht.

n Mit einem Modell kann man nur einige der Erscheinun-
gen erkl�ren oder voraussagen.

n Ein Modell ist nur innerhalb bestimmter Grenzen g�ltig;
es darf nur innerhalb dieser Grenzen angewendet werden.

1
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